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Resumen: Los materiales aalenienses de la Cordillera Bética afloran mayoritariamente a lo largo del
Subbético Medio - una amplia banda que se extiende desde la provincia de Cadiz hasta la provincia
de Murcia-. En estos afloramientos la litofacies dominante es de margas y margocalizas. En los um-
brales, Subbético Externo e Interno, los materiales aalenienses, generalmente constituidos por calizas
nodulosas, forman niveles condensados y a veces pueden faltar por completo. Las sucesivas asocia-
ciones de ammonites registradas, especialmente las procedentes de las secciones del Subbético Me-
dio, permiten reconocer las zonas de Opalinum (subzonas de Opalinum y Comptum), Murchisonae
(subzonas de Haugi, Murchisonae y Bradfordensis) y Concavum (subzonas de Concavum y Limita-
tum) que coinciden respectivamente con ¢l Aaleniense inferior, medio y superior. Los Leioceratinae y
Tmetoceratinae son cuantitativamente las formas mas representativas en el Aaleniense inferior. En el
Aaleniense medio, los Graphoceratinae y Erycitinae son dominantes, si bien otros taxones mediterra-
neos, como Vacekia, son también frecuentes. En el Aaleniense superior los Erycitinae (especialmente
el género Haplopleuroceras) y los Graphoceratinae (Graphoceras M y m) son las formas dominantes
y mas caracteristicas, aunque también se registran representantes abundantes y variados de Hammato-
ceratinae. Los Lytoceratina y sobre todo los Phylloceratina se encuentran en todo el Aaleniense sub-
bético y pueden ser dominantes en el Aaleniense inferior-medio de algunos afloramientos. El Aale-
niense subbético tiene marcado cardcter mesogeo como lo muestra su composicién faunistica, con
abundantes géneros de ammonites tipicamente mediterrdneos (Phylloceras, Lytoceras, Vacekia, Tme-
toceras, Erycites, Spinammatoceras, Haplopleuroceras y Malladaites). No obstante existen ademds
abundantes formas boreales y subboreales (Leioceratinae y Graphoceratinae) que permiten establecer
relaciones biogeograficas entre el Mediterrdneo occidental y otras regiones no mesogeas (Pacifico
Norte, Provincia Andina, etc) asi como correlaciones bioestratigraficas precisas.

Palabras clave: Aaleniense, Cordillera Bética, ammonites, bioestratigrafia, biogeografia, asociacio-
nes faunisticas.

Abstract: Aalenian materials crop aut extensively along the Median Subbetic - a wide strip spreading
from C4diz province to Murcia province. The predominant facies of the Aalenian in the Median Sub-
betic are marls to marly limestone interbedding. In the swell areas -External and Internal Subbetic-
the Aalenian, partly condensed, is represented by nodular limestones and sometimes the Aalenian co-
rresponds with a sedimentary gap. The successive ammonite assemblages recorded, specially coming
from Median Subbetic sections, have allowed the characterization of the Opalinum (Opalinum and
Comptum subzones), Murchisonae (Haugi, Murchisonae and Bradfordensis subzones) and Concavum
(Concavum and Limitatum subzones) zones, which coincide respectively with the Lower, Middle and
Upper Aalenian. Leioceratinae and Tmetoceratinae are percentually the most abundant Lower Aale-
nian ammonites. Graphoceratinae and Erycitinae are dominant in Middle Aalenian , although some
typical Mediterranean taxa, such as Vacekia, are also common. Erycitinae, specially the genus Haplo-
pleuroceras and Graphoceratinae (Graphoceras M y m) are the dominant and most characteristic Up-
per Aalenian ammonites, although some diversified representatives of the subfamily Hammatocerati-
nae are also commons. Lytoceratina and specially Phylloceratina occur throughout the Subbetic Aale-
nian and can be the dominant components in some Lower-Middle Aalenian outcrops. The Betic Aale-
nian has a strong Mesogean character as it is reflected in the ammonite assemblages with abundant ty-
pically Mediterranean genera (Phylloceras, Lytoceras, Vacekia, Tmetoceras, Erycites, Spinammatoce-
ras, Malladaites and Haplopleuroceras). However, the presence of some common Boreal and Subbo-
real faunas (Leioceratinae and Graphoceratinae) allows the setting of precise biogeographic relations-
hips between Mediterranean, western Tethys and non Mediterranean regions (Nort Pacific, Andean
Province, etc.), as well as precise biostratigraphic correlations.
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Aunque las primeras referencias de faunas aalenienses
de la Cordillera Bética se remontan a finales del siglo pa-
sado, Bertrand y Kilian (1889), o primera mitad del siglo
veinte, Douvillé (1906), Alastrué (1944); los primeros da-
tos precisos sobre el Aaleniense de la Cordillera Bética
son de la década de los sesenta cuando, precisamente,
uno de los aquf firmantes (A. Linares) realizaba los pri-
meros muestreos paleontolégicos de detalle, concreta-
mente en el sector central de la Cordillera. A partir de es-
te tiempo se publicaron los primeros trabajos en los que
se citan materiales aalenienses y se figuran las primeras
faunas béticas fésiles de esta edad: (Busnardo, 1962,
1979; Garcia-Duefias et al., 1967; Garcia-Duefias y Lina-
res, 1970; Linares y Rivas, 1973). En afios posteriores se
han realizado muestreos detallados en gran nimero de
secciones estratigraficas y se han publicado diversos tra-
bajos en los que se ha dado a conocer la bioestratigraffa
de los diferentes taxones de ammonites. Asimismo se han
descrito y figurado diversas faunas de ammonites de gran
interés paleobiolégico y bioestratigrafico. Entre los traba-
jos de indole bioestratigréfica merece mencién especial el
de Linares (1979), en el cual se elaboré por vez primera
un cuadro con el rango de distribucién vertical de las dis-
tintas formas de Ammonoideos y se propuso un esquema
zonal para el Aaleniense subbético. Linares y Sandoval
(1986, 1988, 1992) dan a conocer nuevos datos bioestrati-
graficos y, especialmente, taxondmicos sobre las faunas
de Ammonoideos aalenienses presentes en la Cordillera
Bética. Linares et al. (1988) hacen un estudio comparati-
vo entre el Aaleniense bético y el de la Cordillera Ibérica.
Linares y Sandoval (1988, 1990) realizan estudios deta-
llados sobre el limite superior de este piso. Finalmente,
Garcia-G6mez et al. (1991) presentan un estudio del limi-
te Toarciense-Aaleniense a partir de los datos obtenidos
en diversas secciones subbéticas.

Aunque los datos que tenemos sobre el Aaleniense
bético son de naturaleza diversa, tomando estos de una
forma aislada sélo dan una visién parcial sobre la estrati-
graffa del piso y de la distribucién vertical de los diver-
sos taxones de ammonites. Por esta razén se requeria un
trabajo donde se abordaran conjuntamente estos aspec-
tos. Los objetivos concretos que nos planteamos en el
presente estudio van en este sentido y los podemos resu-
mir en los siguientes: a) estudio general de la distribu-
cién de los materiales aalenienses, su litologia y medio
de depésito dentro de la Cuenca Bética, lo que nos va a
permitir conocer la paleogeograffa del Aaleniense bético;
b) estudio detallado del rango de distribucién vertical de
los diversos taxones de ammonites, para lo cual ha sido
necesario el muestreo paleontolégico minucioso, nivel a
nivel, de las secciones estratigraficas mds representativas
dentro de aquellos sectores subbéticos donde los mate-
riales aalenienses estdn mejor representados. Esto nos
permite obtener un esquema zonal védlido para el Aale-
niense de la Cuenca Bética, el cual es correlacionable,
enteramente o en parte, con las zonaciones previamente
establecidas en otras dreas mediterrdneas y/o submedite-
rrdneas. c): otro de los objetivos abordados consiste en
averiguar las relaciones que pudieran existir entre faunas
de ammonites y el tipo de facies en las que se encuen-
tran, para lo cual realizamos un andlisis porcentual de los
diversos grupos en cada una de las 4reas y para las diver-
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sas zonas previamente establecidas. Por consiguiente el
interés del trabajo es miiltiple ya que aportard nuevos da-
tos estratigraficos, biocronoldgicos, paleobiogeogrificos
y paleocoldgicos del Aaleniense bético.

Distribucién general y tipo de afloramientos

Los materiales aalenienses son abundantes en el Sub-
bético Medio (fig. 1), con afloramientos frecuentes a lo
largo de una amplia banda que se extiende desde la pro-
vincia de Cddiz hasta la provincia de Murcia. También
existen facies similares a las subbéticas, y dentro de un
mismo contexto geoldgico, en el norte de la Isla de Ma-
llorca. (Alvaro et al., 1989; Sandoval, en preparacién).
En los umbrales peldgicos subbéticos (Subbético Interno
y Externo) el Aaleniense se corresponde, en muchos ca-
s0s, con una laguna estratigrafica o cuando existen mate-
riales de esta edad, éstos estdn reducidos a unos pocos
niveles, e incluso, a veces, a una superficie ferruginosa.

Como é4reas en donde los afloramientos de materiales
de edad aaleniense estdn mejor representados (fig. 1) po-
demos citar los de Sierra de San Pedro, (provincias de
Jaén y Granada), sector de Sierra del Trigo-Montillana-
Montejicar (provincias de Granada y Jaén), sector de
Cerro Méndez, (provincias de Granada y Jaén) y sierras
de Ricote y Pedro Ponce (provincia de Murcia). Estos
han sido los sectores elegidos para levantar las secciones
estratigrdficas estudiadas con mds detalle. En todos ellos
los materiales aalenienses se presentan bajo facies de rit-
mita (alternancia ritmica de margas y margocalizas y, a
veces, margas y calizas con silex). En varios puntos de
los sectores mencionados es posible establecer el Iimite
inferior y/o superior del Aaleniense. En otras dreas, ge-
neralmente mds meridionales, del Subbético Medio tales
como el sector de Montefrio-Algarinejo, Sierra Elvira,
Puerto del Zegrf (todos en la provincia de Granada) e in-
cluso en algunos puntos de Cerro Méndez, todos o parte
de los materiales aalenienses presentan facies tipo “am-
monitico rosso” y suelen pasar progresiva o bruscamen-
te, dependiendo de los puntos, a calizas con silex o mar-
gas siliceas. En este tipo de afloramientos la potencia de
los materiales aalenienses es generalmente muy inferior
a la existente en las facies de ritmitas grises.

Los escasos afloramientos donde aparecen materiales
aalenienses en el Subbético Interno (Sierra Gorda, pro-
vincia de Granada, Sandoval 1983; olistolitos del Rio
Fardes, provincia de Granada, Herndndez-Molina et al.,
1991) o en el Subbético Externo (sierras de Gaena y Ca-
bra, provincia de Cérdoba; Sierra del Ahillo y sector de
Rio Frio-Salto de la Yegua, provincia de Jaén, Sandoval
1983; sector de Huéscar, provincia de Granada; 4rea de
Caravaca-Cehegin, provincia de Murcia, Seyfried 1978)
estos estdn reducidos a pocos niveles (mdximo 3 m) de
calizas y/o margas nodulosas, donde dificilmente se da-
tan todas las zonas del Aaleniense.

El Aaleniense en el Subbético Medio

El Subbético Medio es el dominio sedimentario mds
idéneo para la realizacién de estudios bioestratigraficos
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Figura 1.- Situacién geogréfica y geoldgica esquemdtica de algunos de los afloramientos aalenienses de la Cordillera Bética. Leyenda: 1.- Co-
bertera tabular (Mesozoico-Terciario) del Mazizo Hercinico de la meseta Ibérica. 2.- Zona Prebética. 3.- Unidades Intermedias. 4.- Subbético
Externo. 5.- Subbético Medio. 6.- Subbético Interno. 7.- Penibético. 8.- Materiales del Mioceno sintecténicos. 9.- Materiales postorogénicos y
rocas volcédnicas. 10.- Zonas Internas de la Cordillera. 11.- Unidades del Flysch del Campo de Gibraltar. A.-Sector de La Rébita. B.- Sector de
Montillana-Alta Coloma-Montejicar. C.- Sector de Cerro Méndez. D.- Sector del Puerto del Zegti. E.- Sierra de Ricote. F.- Sierra de Pedro Pon-
ce. G.- Sector de Montefrio-Algarinejo. H.- Venta Quesada (Sierra Gorda). I.- Sector del Rio Fardes. J.- Sierra'de Gaena. K.- Sierra del Ahillo.
L.- La Morenica. M.- Sector del Rio Frio-Salto de la Yegua. N.- Sector de la Ermita de la Virgen de la Cabeza (Huéscar). O.- Sector de Carava-

cay Cehegin. P.- Sierra del Reclot.

detallados porque ofrece series de ritmitas calcdreas gri-
ses con buena estratificacién y cierta abundancia de f6si-
les, requisitos indispensables para el objetivo que se pre-
tende. En este dominio existen también, aunque menos
frecuentes y menos potentes, calizas y margas rojas en
facies tipo “ammonitico rosso”. Otros tipos de depdsitos,
menos extensos pero significativos para la interpretacién
geodindmica de la cuenca, son las calizas con silex.

En este dominio se han levantado alrededor de 20
perfiles y se han hecho numerosas observaciones puntua-
les. Todas las secciones estudiadas, a excepcién de la de
Sierra de Ricote, la més oriental, estdn situadas en el sec-
tor central de la Cordillera y pertenecen geograficamente
a los sectores de La Rébita (Sierra de San Pedro, provin-
cia de Jaén), Montillana-Alta Coloma (provincias de
Granada y Jaén) y Cerro Méndez (Alamedilla, provincia
de Granada).

Sector de La Rdbita (Sierra de San Pedro)

Al noroeste de Alcald la Real, provincia de Jaén, (ho-
ja del Mapa Topogréfico de Espafia 1:50.000 n° 990, Al-
cald la Real) . En esta zona los materiales aalenienses
afforan de forma casi continua en un drea de unos 6 km
de longitud, siguiendo el borde sur de la Sierra de San
Pedro. En este sector, los puntos que reunen condiciones
adecuadas para levantar secciones estratigraficas nivel a
nivel estdn localizados (fig. 2A) a unos 8 km de Alcalé la

Real, junto a la carretera que partiendo de esta localidad
se dirige a las pedanifas de San José y La Rabita, aproxi-
madamente a 1,5 km del Cortijo de las Mimbres. En este
drea hemos levantado dos secciones parciales y comple-
mentarias (SP1 y SP2) que en su conjunto abarcan el Aa-
leniense medio-superior, aunque no se descarta la posibi-
lidad de que esté también representada la parte terminal
del Aaleniense inferior.

La seccién SP1 (figs. 2A, 3), previamente publicada
(Linares y Sandoval, 1992) se ha levantado siguiendo un
pequefio barranco situado donde la carretera describe una
curva muy cerrada. En esta seccién los primeros niveles
del Aaleniense, pertenecientes a la parte terminal de la
Zona de Opalinum o, més probablemente, la base de la
Zona de Murchisonae, estdn formados por 2 m de mar-
gas y margocalizas de color gris claro con escasos am-
monites, las cuales descansan directamente sobre calizas
lidsicas, posiblemente Toarciense superior no terminal
(Busnardo, 1962, 1979). A continuacién existe un tramo
de unos 4 m de litologfa similar, pero donde los niveles
de margocalizas dominan sobre los margosos. Tras un
tramo de unos 6 m de margas blancas con finas intercala-
ciones de margocalizas, los dltimos 3 m de la seccidn,
pertenecientes a la Subzona de Bradfordensis, vuelven a
ser dominantemente margocalizos. En general toda la
seccién contiene ammonites, aunque en los niveles supe-
riores de la Zona de Murchisonae éstos suelen ser mas
frecuentes.

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6 (3-4), 1993
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Figura 2.- Localizacién geogréfica de las secciones estratigréficas mas significativas muestreadas en el Aaleniense de la Zona Subbética. A.- Sector
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La seccién SP2 (figs. 2A, 4) ha sido levantada siguien-
do la carretera hacia Alcald y los primeros niveles mues-
treados se sitdan unos 300 m al sureste de la base de la
seccién SP1. Los niveles inferiores de esta seccion son
equivalentes en edad a la parte terminal de la seccién an-
terior. Los niveles siguientes, pertenecientes a la parte ter-
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minal de la Subzona de Bradfordensis y la mayor parte de
la Zona de Concavum, estdn formados por 7 m de una al-
ternancia ritmica de margas y margocalizas grises en ni-
veles que oscilan entre 15 y 30 cm de espesor, con fauna
de ammonites que, aunque escasa, permite buenas data-
ciones. La parte terminal del Aaleniense y la base del Ba-
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Figura 3.~ Columna estratigrafica y distribucién de la fauna de ammonites de la seccién SP1, Cortijo de las Mimbres, sector de La Rébita.

zado en las proximidades del pueblo de Montillana, en un
camino que comienza al E del pueblo y lleva al Rio de
Las Juntas. La seccién MOA se ha levantado aprovechan-

jociense estdn formados por unos 2 m de margas con pe-

tercalaciones de margocalizas en facies “ammoni-

tico rosso” que pasan progresivamente a alternancia de
margas y calizas grises y posteriormente a calizas con silex.

quefias inf

do una serie monoclinal que aflora en las laderas del ca-

mino, a unos 300 m del cauce del rio. El perfil MOC esta
localizado en las inmediaciones del perfil MOA, en un ba-

rranco perpendicular al citado camino, y que repite, en su
mayor parte, la sucesion estratigrafica de aquel.

Sector de Montillana-Alta Coloma-Montejicar

Est4 situado en la transversal Jaén-Granada a 50 km de

esta tltima ciudad (hoja del Mapa Topogrifico de Espafia
1:50.000, n°. 969, Valdepefias de Jaén). El levantamiento

La Seccién MOA (fig. 5) tiene aproximadamente 15
m de potencia de margocalizas y margas en alternancia,

los niveles v

la pro-

s

, asi como en

total

s

arian en su espesor

de los perfiles MOA y MOC (figs. 2B, 5 y 6) se ha reali-
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Figura 4.- Columna estratigréfica y distribucién de la fauna de ammonites de la seccién SP2, Cortijo de las Mimbres, sector de La Rdbita.

les. Las asociaciones de ammonites han permitido reco-

liza/marga. En la parte inferior de la

secccibn, niveles 21-9, (la numeracidn estd invertida)

predominan las margas, en la superior, niveles 8-1, las

z

porcién margoca

nocer el Aaleniense medio, Subzona de Bradfordensis y

el Aaleniense superior, Subzona de Concavum,

La seccién MOC (fig. 6) estd constituida por una rit-
mita similar a la de la seccién MOA. La potencia total es

de unos 22 m, en capas cuyo espesor oscila entre 10y 70

cm. La relacién margocaliza/marga es muy variable de
unos niveles a otros. En el tramo inferior (niveles 1-11)

predominan las margas, posteriormente (capas 12-21),

capas de calizas se hacen dominantes. El lfmite inferior
estd cubierto por derrubios y terrenos de cultivo y el su-

perior por un nivel de pillow-lavas y brechas volcénicas.

La macrofauna estd constituida dominantemente por am-
monites, a los que se asocian pequefios bivalvos (Bo-

sitra), que pueden aparecer concentrados en ciertos nive-

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6 (3-4), 1993
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Figura 5.- Columna estratigrafica y distribucién de la fauna de ammonites de la seccién MOA, Rio de las Juntas, sector de Montillana.

el Aaleniense superior, Subzona de Concavum. La fauna

las margocalizas, y en la parte terminal, niveles 22-24,

las margas vuelven a ser dominantes. Aunque el muro no
es visible en este punto, los materiales del Aaleniense

descansan sobre margas blancas de edad Toarciense su-

estd constituida esencialmente por ammonites y escasos

bivalvos (Bositra).

Aunque en ninguna de las dos seciones muestreadas
estd representado el Aaleniense terminal y el Bajociense

perior. La parte final de la seccién muestreada estd cu-
bierta de tobas y derrubios. En esta seccién se han reco-

basal, en puntos préximos tales como el Cortijo del Des-
peiiadero, situado unos 900 m al SW de la seccién MOA,

nocido el Aaleniense medio, Subzona de Bradfordensis y
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Figura 6.- Columna estratigrifica y distribucién de la fauna de ammo-
nites de la seccién MOC, sector de Montillana.

el limite Aaleniense-Bajociense estd representado en
unos niveles con abundantes ammonites (Garcia-Duefias
et al., 1967) pero que no reunen condiciones adecuadas
para su muestreo nivel a nivel. También relativamente
cerca de Montillana y en este sector estd localizada la
seccién de Agua Larga la cual fue propuesta por Linares
y Sandoval (1990) como estratotipo para el limite Aale-
niense-Bajociense.

Sector de Cerro Méndez

Estd situado en el norte de de la provincia de Granada
y sur de la provincia Jaén (hoja del Mapa Topografico de
Espafia 1:50.000 n° 970, Huelma), (figs. 1, 2C). Es el
tnico sector de la parte central de la Cordillera Bética en
el que hemos identificado en continuidad estratigrdfica
las tres zonas del Aaleniense y en el que aparece bien re-
presentado el Aaleniense inferior.

El primer estudio sobre el limite Toarciense-Aale-
niense realizado en la Cordillera Bética fué Ilevado a ca-
bo en este sector (Linares y Rivas, 1973). Recientemen-
te, Garcifa-Goémez et al. (1991), han estudiado con gran
detalle este limite en varios puntos de la cordillera, entre
ellos el anteriormente citado (CM1), el cual ofrece con-

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6 (3-4), 1993

diciones adecuadas para ello. El limite Aaleniense-Bajo-
ciense estd mal representado, la escasez de fauna de am-
monites y las malas condiciones de afloramiento hacen
dificil su trazado. En algunas de las secciones estudiadas
han sido reconocidas las zonas de Opalinum, Murchiso-
nae y Concavum. Tres de las secciones levantadas en es-
te sector -CM1, CM2 y CM4- se localizan al norte de la
provincia de Granada, en el término municipal de Ala-
medilla, en el margen sur del Rio Guadahortuna. La sec-
cién CM3 estd situada en el mismo sector pero en la la-
dera norte del citado rfo.

La seccion CM1 (figs. 2C y 7) se encuentra en un ba-
rranco del margen sur del Rio Guadahortuna, aproxima-
damente 3 km al E. de Alamedilla y unos 700 m al S. de
la cima de Cerro Méndez. Los materiales aalenienses tie-
nen unos 20 m de potencia y presentan notables cambios
de facies. Los primeros niveles del Aaleniense se apoyan
sobre dos niveles de calizas nodulosas que han dado am-
monites del Toarciense superior (Zona de Aalensis). A
continuacién se encuentra un conjunto formado por va-
rios niveles, de espesor variable, de margocalizas y mar-
gas grises con predominio de éstas Wiltimas, con escasos
ammonites y abundantes Zoophycos. Sigue un segundo
intervalo (niveles 39-51) de los mismos materiales en al-
ternanancia ritmica muy regular, en los que se han halla-
do ammonites de la parte superior del Aaleniense infe-
rior, Subzona de Comptum y parte inferior de la Subzona
de Murchisonae. A continuacién se encuentra un tramo
de calizas nodulosas rojas, de aproximadamente 5 m de
potencia, en el que estdn representadas la parte superior
de la Subzona de Murchisonae y parte de la Subzona de
Bradfordensis. Inmediatamente después sigue un tramo
alternante de margas y margocalizas, rojizas al principio
y después grises, en las que se han encontrado, en la
fracci6n rojiza, ammonites caracteristicos de la parte ter-
minal de la Subzona de Bradfordensis y en la fraccién
gris formas de la Zona de Concavum. El contenido pale-
ontolégico de esta seccién estd formado esencialmente
por ammonites, Zoophycos y algunos bivalvos (Bositra).

La seccién CM2 (figs. 2C y 8) se ha levantado en el
cauce del Rio Guadahortuna, aproximadamente a 1200
m al N de la seccién CM1 y unos 4 km al E de Alamedi-
lla. Litolégicamente estd formada por margocalizas arci-
llosas grises amarillentas en alternancia con margas gri-
ses oscuras. El conjunto, bastante homogéneo, presenta
una potencia minima observable de 13 m. El limite infe-
rior es un contacté mecénico y el superior estd cubierto
por derrubios. Las asociaciones de fésiles estdn domina-
das por ammonites, a los que se unen algunos bivalvos
(Bositra), escasos belemnites y abundantes Zoophycos.
Las zonas de Opalinum y Murchisonae estdn bien repre-
sentadas, si bien ésta dltima tiene doble potencia que
aquélla.

La seccién CM3 (figs. 2C y 9) se ha levantado en la
ladera norte del valle del Rio Guadahortuna, siguiendo el
camino viejo hacia el Cortijo del Pefién. En este lugar
los materiales del Aaleniense presentan una potencia
aproximada 37 m y estdn formados por calizas grises
azuladas y margas grises oscuras en alternanancia, bien
estratificadas. La potencia de los bancos calizos oscila
entre 10 y 50 cm y el espesor de los niveles de margas es
muy variable, pudiendo llegar a desaparecer en algunos
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Figura 8.- Columna estratigréfica y distribucion de la fauna de ammonites de la seccién CM2, sector de Cerro Méndez.

ritmicidad similar a la del Aaleniense inferior. El Aale-

casos. Se han identificado el Aaleniense inferior, medio
y superior, este dltimo poco desarrollado y muy poco fo-

silifero. La parte inferior de la seccién se encuentra par-

on no

z

, muestra estratificaci

~

niense superior, mas margoso

muy buena. En la Zona de Discites aparecen niveles de
calizas con silex muy pobres en fauna (Haplopleuroce-
ras y Euhoploceras). Las asociaciones de macrofésiles,
como en todos los perfiles del sector, estdn compuestas
esencialmente por ammonites, bivalvos y algunos icno-

fésiles (Zoophycos y Chondrites).

cialmente cubierta pero en puntos préximos, donde el
Aaleniense no presenta condiciones de muestreo, apare-

cen “in situ” materiales del Toarciense medio-superior.
En los primeros niveles aalenienses (0-9) predominan las

margas sobre las calizas; desde el nivel 10 al 18, la po-

La seccién CM4 (figs. 2C y 9) tiene caracteristicas si-
milares a la seccion CM2 y una potencia aproximada de
50 m (no se excluye que haya alguna repeticién, no de-
tectable por medio de la fauna, originada por pequefias

tencia de las capas calizas tiende a igualar a la de las
margas; después, aumentan de nuevo las margas (niveles

19-23) y en las tres dltimas capas del Aaleniense inferior
dominan las calizas. El Aaleniense medio muestra una

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6 (3-4), 1993
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Figura 9.- Columna estratigrafica y distribucién de la fauna de ammonites de la seccién CM3, sector de Cerro Méndez.

afloramiento impiden su muestreo. Los materiales del

fallas). La seccién estd limitada en su parte inferior por
una discordancia tecténica que pone al descubierto mate-

Aaleniense comprenden una alternancia de margas, mar-

gocalizas y calizass arcillosas grises, predominando en

riales del Toarciense superior. En esta seccién se ha

algunos tramos las margas (parte superior de la Subzona
de Opalinum, en la Subzona de Comptum y parte infe-
rior de la Zona de Murchisonae y Subzona de Bradfor-

muestreado el Aaleniense inferior y medio; el Aalenien-
se superior es probable que también esté representado

pero las dificultades de acceso a la parte terminal del
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Figura 10.- Columna estratigrdfica y distribucién de la fauna de ammonites de la seccién CM4, sector de Cerro Méndez.
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densis). El contenido f6sil es el mismo que el de las de-
mads secciones del sector, es decir, dominio de ammoni-
tes y presencia minoritaria de bivalvos e icnofosiles.

Area del Puerto del Zegri

En el drea del Puerto del Zegri (hoja del Mapa Topo-
grafico de Espafia 1:50.000, n® 991, Iznalloz), situada en
la transversal Jaén-Granada, a unos 35 km de esta tiltima
ciudad (figs. 1 y 2D), existen afloramientos de materiales
jurdsicos (Jurdsico inferior - medio) en facies “ammoniti-
co rosso” donde localmente aparecen materiales de edad
Aaleniense.

La secci6én del Zegri Norte (figs. 2D y 11) ha sido le-
vantada en un pequefio afloramiento situado a unos 500
m hacia el E del Km 393 del antiguo trazado de la carre-
tera N 323, al NE del Cortijo del Zegri. En este punto el
Aaleniense inferior y medio tiene en conjunto aproxima-
damente 3 m de potencia. La facies es de margas y cali-
zas nodulosas rojas (“ammonitico 108s0””) en niveles que
oscilan entre 10 y 40 cm de espesor. En este tramo, los
ammonites son abundantes y caracteristicos. Se aprecia
un pequefio hiato sedimentario a nivel del Toarciense
terminal y del Aaleniense basal. A partir de la base de la
Zona de Concavum, donde la fauna de ammonites es
muy escasa, existen alternancias de margas siliceas y ca-
lizas con silex que posteriormente pasan a radiolaritas.
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Figura 11.- Columna estratigrifica y distribucién de la fauna de am-
monites de la seccién del Zegri Norte.

El Aaleniense en el Subbético Medio oriental: Sierras de
Pedro Ponce y de Ricote.

Tanto en la Sierra de Pedro Ponce como en la Sierra
de Ricote aparecen frecuentes afloramientos de materia-
les de edad Aaleniense en facies peldgicas bien expues-
tas y con buena estratificacién donde es posible levantar
perfiles nivel a nivel.

En la Sierra de Ricote, (hoja del Mapa Topogréfico
de Espafia 1:50.000, Mula; términos municipales de Mu-

la y Ricote, provincia de Murcia) (figs. 1 y 2D) son fre-
cuentes los afloramientos de materiales aalenienses, es-
pecialmente en los sectores central y occidental en los
que hemos realizado diferentes muestreos. Entre estos
afloramientos hemos elegido para hacer un andlisis deta-
llado una seccién préxima a las ruinas de la antigua casa
forestal de Mahoma, junto al camino que partiendo del
Campo de Cagitén se dirige hasta Ricote atravesando to-
da la Sierra (figs. 2D y 12). En este punto es posible le-
vantar la serie completa con un contenido en ammonites,
mds o menos abundante, desde el Toarciense inferior
hasta el Bajociense basal. En esta seccién los materiales
del Toarciense terminal (Zona de Aalensis, Subzona de
Buckmani) y del Aaleniense basal (Subzona de Opali-
num) estdn formados por aproximadamente 6 m de una
alternancia ritmica de margas y margocalizas en niveles
que oscilan entre 10 y 50 cm, con predominio de los ni-
veles margosos sobre los calizos. Estos dltimos contie-
nen concreciones limoniticas y gran cantidad de Zoophi-
cos, sin embargo la fauna de ammonites es escasa y poco
representativa. La parte inferior de la Subzona de Comp-
tum estd constituida por 2 m de calizas gris-crema, a ve-
ces tableadas, con finas intercalaciones margosas, donde
la fauna de ammonites es abundante y caracteristica.
Tras un pequefio tramo predominantemente margoso co-
rrespondiente a la parte terminal de la Zona de Opali-
num, la seccién estratigréfica se hace monétona con ni-
veles de margas y calizas grises de espesor casi equiva-
lente que oscila entre 15 y 35 cm. Este tramo tiene un es-
pesor total de unos 30 m, y su contenido fésil, aunque no
es muy abundante, permite datar el Aaleniense medio y
parte del Aaleniense superior. Los tdltimos niveles del
Aaleniense son més calcareos y algo nodulosos y sobre
ellos se apoyan las calizas con silex del Bajociense. En
varios puntos de la Sierra de Ricote se encuentran inter-
calaciones de rocas subvolcénicas en los materiales de
esta edad. ‘

En la Sierra de Pedro Ponce (hoja del Mapa Topogré-
fico de Espaiia 1:50.000, Coy, provincia de Murcia),
concretamente en las secciones de Rambla del Calvillo y
Casa del Madrofio (Seyfried, 1978), existen aproximada-
mente 20m de margas y margocalizas grises, méds calca-
reas hacia el techo, con ammonites que permiten caracte-
rizar el Aaleniense inferior (Subzona de Comptum) y el
Aaleniense medjo-superior.

El Aaleniense en los umbrales subbéticos
Subbético Interno

Hasta ahora no existen apenas datos sobre la presen-
cia de materiales aalenienses en el Subbético Interno. En
las proximidades de Venta Quesada, Sierra Gorda, pro-
vincia de Granada (fig. 13) existe un pequefio aflora-
miento de unos 30 cm de espesor de calizas nodulosas
con fauna de Haplopleuroceras mundum BUCKMAN,
Graphoceras limitatum (BUCKMAN), Abbasitoides sp.,
Holcophylloceras ultramontanum (NEUMAYR) y Ca-
lliphylloceras sp, algunos de los cuales son caracteristi-
cos del Aaleniense terminal. Este nivel se apoya sobre
encrinitas con abundantes braquiépodos, posiblemente
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Figura 13.- Columna estratigréfica y distribucién de la fauna de am-
monites en la secién de Venta Quesada, Sierra. Gorda.

del Lias medio (Sandoval, 1983) y acaba en un “hard
ground” con costra ferruginosa, sobre el que aparecen
calizas grises con filamentos del Bajociense? - Batho-
niense.

En el drea del Rio Fardes, Subbético Medio, (fig. 14)
existen grandes olistolitos de edad jurdsica dentro de ma-
teriales cretacicos de la Formacién Fardes (Herndndez-
Molina et al., 1991). Los niveles inferiores de algunos de
estos olistolitos estdn formados por calizas nodulosas
con abundantes Phylloceratidae (Calliphylloceras. Hol-
cophylloceras y Ptychophylloceras) junto con otros am-
monites tales como: Tmetoceras scissum (BENECKE),
Malladaites pertinax (VACEK), Haplopleuroras mun-
dum BUCKMAN, H. eximium GERARD, Docidoceras,

Trilobiticeras, etc. Estos niveles comprenden el Aale-

niense medio-superior y proceden probablemente, segiin
Herndndez-Molina et al., (op. cit. p. 101), del Subbético
Interno. Sobre los materiales aalenienses, y bajo facies
bastante similares a las anteriores, se encuentran calizas
nodulosas del Bajociense inferior.

Figura 14.- Columna estratigréfica y distribuci6n de la fauna de ammo-
nites de uno de los principales olistolitos jurdsicos en el 4rea del Rio
Fardes.

Subbético Externo

En el Subbético Externo es posible encontrar abun-
dantes afloramientos de materiales aalenienses, pero en
casi todos los casos éstos suelen aparecer en secciones
muy condensadas.

En el Cortijo Veteta, Sierra de Gaena, provincia de
Cérdoba, (fig. 1), (Sandoval, 1983) existe un nivel de
unos 10-15 cm de espesor de calizas nodulosas con
abundantes ammonites del Aaleniense inferior y medio.
Los materiales supra e infrayecentes a este nivel son
muy poco fosiliferos (Hammatoceratidae ind.) por lo que
resulta diffcil determinar su datacién, pero estdn situados
sobre las calizas nodulosas de la base del Toarciense su-
perior y por debajo de las calizas ooliticas y con silex del
Bajociense inferior. En el arroyo de la Losilla, dentro del
mismo sector, (Sandoval, 1983) se encuentran Haplo-
pleuroceras sp. (Aaleniense Terminal-Bajociense basal)
en facies de calizas con sflex parcialmente nodulosas.
Sin embargo en otros puntos de la Sierra de Gaena
(Puerto Escafio, Cafiada del Hornillo) los materiales del
Bajociense inferior descansan directamente sobre el To-
arciense.

Mis hacia el este, en la Sierra del Ahillo, Alcaudete,
(provincia de Jaén) el Aaleniense aparece en un pequefio
tramo de aproximadamente 4m de espesor de calizas no-
dulosas que en su parte media contienen fauna de Malla-
daites sp., Haplopleuroceras mundum BUCKAN y
Graphoceras sp..La parte superior de este tramo nodulo-
so suministra fauna tipica del Bajociense basal (Sando-
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val, 1983). El tramo noduloso se encuentra intercalado
entre dos tramos de algunos metros de espesor de calizas
con silex.

En un contexto paleogeogrifico bastante similar al
anterior, en Rfo Frio y Salto de la Yegua, unos 15 km al
sur de Jaén (figs. 1 y 15) existen aproximadamente 1,5 m
de calizas nodulosas con fauna del Toarciense superior
sobre las que se desarrolla un “hard ground” que da paso
a calizas nodulosas que contienen Graphoceras, Euapte-
toceras, Haplopleuroceras, Docidoceras, etc. que repre-
sentan, al menos en parte, el Aaleniense superior (Zona
de Concavum). Con facies similar a la de niveles inferio-
res aparecen los materiales correspondientes a la Zona de
Discites (Bajociense basal) los cuales pasan progresiva-
mente a calizas ooliticas (Sandoval, 1983) de la Forma-
cién Camarena (Molina-Cémara, 1987)

En el pico de La Morenica, Valdepefias de Jaén, (fig.
1) existe una costra limonitica discontinua con abundan-
tes estromatolitos peldgicos ferruginosos que puede al-
canzar hasta 50 cm de espesor y que se corresponde con
un nivel extremadamente condensado, donde junto a
Graphoceras limitatum BUCKMAN y “Lugwigella” sp.
se encuentran faunas tipicas del Bajociense inferior (zo-
nas de Discites, Laeviuscula y Sauzei)

En el 4rea de la ermita de la Virgen de la Cabeza, cer-
ca de Huéscar, provincia de Granada (fig. 1) existen 2 6 3
m de materiales en facies “ammonitico rosso” con fauna
de Tmetoceras scissum (BENECKE) y Erycites (Aale-
niense inferior- medio) sobre los que se encuentran cali-

" zas con sflex finamente estratificadas de edad Bajociense.

En Ia parte oriental del Subbético Externo existen fre-
cuentes pequefios afloramientos de materiales aalenien-
ses generalmente ligados a “hard grounds” con costras li-
moniticas (Seyfried, 1978, pp 32-87). En la Sierra del
Reclot, Pinoso, provincia de Alicante (fig. 1), aparece
un pequefio tramo de calizas nodulosas con abundantes
estromatolitos peldgicos que contienen ammonites del
Aaleniense medio-superior (Malladaites, Planammato-
ceras, Haplopleuroceras etc.). Una asociacién f6sil dife-
rente donde aparecen Phylloceras, Leioceras, Hammato-
ceras'y Tmetoceras, es citada por Seyfried (op. cit) en un
tramo de la misma litologia y espesor similar al anterior-
mente resefiado, en la Sierra del Asiento, en la hoja de
Fortuna, provincia de Murcia y en otras series estratigra-
ficas del mismo sector. En el Cerro de May Valera, cerca
de Cehegin, provincia de Murcia (fig. 1), junto al “hard
ground” ligado a la discontinuidad Lias-Dogger se han
encontrado ammonites del Aaleniense (Tmetoceras,
Graphoceras, etc.) localmente asociados a elementos del
Toarciense en el interior de diques neptinicos. En el
Cortijo del Pajarejo, Caravaca, (provincia de Murcia),
existe un tramo de aproximadamente 5 m de potencia, de
calizas nodulosas rojas con fauna de Tmetoceras, Brad-
fordia y Erycites que se corresponde con el Aaleniense.
Por el momento no disponemos de mds datos bioestrati-
graficos del Subbético Externo de esta regidn.

Los ejemplos citados dan una idea general del com-
portamiento de los materiales aalenienses en los umbra-
les subbéticos que, cuando existen, se corresponden
siempre con niveles discontinuos y/o condensados. En
muchas de las secciones estratigraficas de estos umbra-
les, especialmente en el Subbético Externo, se constata
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Figura 15.- Columna estratigrafica y distribucién de la fauna de am-
monites de la seccién O1, sector del Rio Frio-Salto de la Yegua.

que los materiales bajocienses o posteriores se encuen-
tran directamente sobre materiales lidsicos. En la fig 16.
se muestran las correlaciones entre algunas de las seccio-
nes mas representativas del Aaleniense de la Cordillera
Bética.

Bioestratigrafia

_El contenido paleontolégico del Aaleniense de la
Cordillera Bética es en general pobre; sin embargo cier-
tos niveles del Aaleniense inferior y del Aaleniense ter-
minal se han revelado ricos en fésiles. La fauna est4 re-
presentada esencialmente por ammonites, lamelibran-
quios (Bositra), raros belemnites, foraminfferos e icnofé-
siles (Zoophycos) que en algunos niveles se hacen nota-
bles, por ejemplo en el limite Toarciense-Aaleniense,
coincidiendo, a veces, con el cambio de facies de margo-
calizas grises a rojas. Ciertas secciones de los sectores de
Cerro Méndez, Montillana y La Rébita, han suministrado
asociaciones de ammonites que han permitido el estable-
cimiento de una bioestratigrafia bastante detallada.

Las asociaciones de ammonites estdn compuestas ma-
yoritariamente por Graphoceratidae y Hammatocerati-
dae. Los Hildoceratidae y Otoitidae, estdn escasamente
representados en géneros y especies aunque pueden lle-
gar a ser numeéricamente importantes e incluso dominan-
tes en algunos niveles. Los Phylloceratina y Lytocerati-
na, elementos tfpicamente mediterrdneos, se encuentran
distribuidos por todo el piso y en todos los sectores
muestreados, aunque no son demasiado abundantes.
Otros grupos tales como Haploceratidae, Sonniniidae y
Strigoceratidae tienen escasa representacién.

—
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Las zonas cldsicas de Opalinum, Murchisonae y
Concavum son ficilmente reconocibles y los lfmites en-
tre ellas coinciden cronoestratigraficamente con los del
Aaleniense inferior, medio y superior. En algunas sec-
ciones es posible la subdivisién de estas zonas en subzo-
nas e incluso, en ciertos casos, se puede llegar a diferen-
ciar horizontes de gran interés bioestratigrafico.

Zona de Opalinum

Su base viene marcada por la aparicién del género
Leiocceras que coincide con la extincion de Pleydellia y
Catulloceras. Esta zona esté representada tnicamente en
la seccién de Ricote (SRil), en el sector de Cerro Mén-
dez y en el Zegri. Los materiales presentan potencias que
oscilan entre 27m (CM4) y poco mas de 1m en el Zegri
Norte. En todos los perfiles levantados en estos sectores,
excepto en el CM3, se han diferenciado las subzonas de
Opalinum y Comptum, la primera con menor potencia
que la segunda, salvo en el CM1 en el que ocurre lo con-
trario.

La Subzona de Opalinum es extremadamente pobre
en ammonites. Los escasos Leioceratinae que se han en-
contrado, Leioceras. cf. opalinum (REINECKE) y L. li-
neatum BUCKMAN, son pequefios y en general estdn
mal conservados, no siendo fécil su determinacién espe-
cifica. En la parte meridional del Subbético medio (Zegri
Sur) se han encontrado algunos ejemplares grandes de L.
lineatum BUCKMAN, especie tradicionalmente asigna-
da a esta Subzona, en facies de calizas nodulosas rojas.

La Subzona de Comptum ha suministrado abundan-
tes Leioceratinae, especialmente la parte superior, pre-

dominando las formas pseudocostuladas y/o costilladas.
Entre las formas identificadas se cuenta con: L. bifida-
tum BUCKMAN, L. plicatellum BUCKMAN, L.stria-
tum BUCKMAN, L. comptum (REINECKE), Cylico-
ceras paucicostatum RIEBBER, etc. La especie mds
frecuente es L. bifidatum BUCKMAN, que se encuen-
tra bien representada desde la base de la subzona y se
hace mds frecuente conforme se asciende en la secuen-
cia. Finalmente pueden aparecer juntos L. comptum
(REINECKE) vy L. crassicostatum RIEBER, asociacién
que caracteriza la parte terminal del Aaleniense infe-
rior. En esta zona los Hammatoceratinae son bastante
menos abundantes que los Leioceratinae (fig. 17A). En
la parte superior de la Subzona de Comptum se han en-
contrado los primeros Planammatoceras (P. planiforme
BUCKMAN, P. planinsigne (VACECK)), Erycites fa-
llifax ARKELL, Abbasitoides modestum (VACEK) y
Spinammatoceras pugnax (VACEK). Los Hildocerati-
dae estdn representados por los Tmetoceratinae que es
el grupo més conspicuo: Tmetoceras scissum (BENE-
CKE) supera el 20% de los ammonites de esta subzona
y se hace especialmente abundante en la parte terminal
de la misma que podria considerarse equivalente par-
cialmente a la Zona de Scissum de los autores ingleses
(Callomon y Chandler, 1990). Entre los Grammocerati-
nae, Vacekia, bastante menos frecuente, hace su prime-
ra aparicién en la parte terminal de esta subzona, aun-
que en otras regiones mediterrdneas su presencia es
mds temprana (Elmi y Caloo, 1985). Con porcentajes
relativamente bajos (fig. 17A) se encuentran también
Phylloceratina y Lytoceratina, elementos tipicamente
mediterrdneos.
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Figura 17.- Frecuencia relativa de los diferentes taxones de ammonites
durante las tres zonas del Aaleniense en la Cordillera Bética: Opalinum
(A), Murchisonae (B) y Concavum (C).

Zona de Murchisonae

Estd bien representada en los diversos sectores estu-
diados aunque muestra desigual potencia y ligeras va-
riaciones en el contenido de ammonoideos en las dis-
tintas secciones muestreadas. La caracteristica paleon-
tolégica mds significativa de esta zona es la casi desa-
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paricién de los Leioceratinae y la aparicién de los
Graphoceratinae, la cual marca su base. En algunas
secciones se ha npodido identificar las subzonas de
Haugi, Murchisonae y Bradfordensis. En ciertos casos
el limite entre las dos primeras se ha establecido con
reservas, debido a la escasez de Graphoceratinae; por
el contrario, el limite entre la Subzona de Murchisonae
o Haugi-Murchisonae y Bradfordensis es claramente
reconocible.

La extrema base de la Subzona de Haugi estd marca-
da por la primera aparicién de Ancolioceras opalinoides
(MAYER), €l cual suele coexistir con L. comptum (REI-
NECKE) y, a veces, con L. crassicostatum RIEBER,
asociacién bastante comtin en el limite Aaleniense infe-
rior-medio. La presencia de Ancolioceras en los prime-
ros niveles de la Zona de Murchisonae es una constante
en todas las secciones estudiadas; su rango estratigrafico,
en ciertas secciones (CM2 y CM3), se prolonga hasta co-
existir con el fndice zonal. Los Graphoceratinae aparecen
casi al mismo tiempo que Ancolioceras: las primeras for-
mas registradas son Ludwigia haugi DOUVILLE (CM2
y CM4) y L. obtusiformis (BUCKMAN) (SP1, CMI1 y
CM4), la cual se distribuye entre las subzonas de Haugi
y Murchisonae. En esta dltima los Graphoceratinae son
muy escasos y su distribucién geografica muy desigual.
Entre las formas encontradas figuran Ludwigia murchi-
sonae (SOWERBY) (CM2 y CM3) y Pseudographoce-
ras literatum BUCKMAN. En la Subzona de Bradfor-
densis -muy bien representada en todas las secciones
aunque con potencias que oscilan entre 3 m (SP1) y 21
m (SRil)- los Graphoceratinae son més frecuentes y
muestran mayor diversidad taxondémica y numérica,
siendo Brasilia bradfordensis BUCKMAN la especie
dominante. En asociacién con la misma se ha encontrado
Pseudographoceras umbilicatum BUCKMAN (MOA),
su presumible dimorfo, y en niveles mds altos Brasilia
similis BUCKMAN vy B. gigantea BUCKMAN (MOA y
MOC): Ludwigia rustica (BUCKMAN) es relativamente
frecuente en esta subzona.

Los Hammatoceratidae (Hammatoceratinae y Eryciti-
nae) son el grupo dominante en la Zona de Murchisonae
(34% frente a 24% de Graphoceratinae, fig. 17B ). Den-
tro de los Erycitinae, el mayor niimero de ejemplares se
ha encontrado en la Subzona de Murchisonae. Entre los
géneros més caracteristicos, son particularmente signifi-
cativos, Erycites, Abbasitoides y Spinammatoceras. Ery-
cites fallifax ARKELL alcanza su méxima frecuencia en
esta zona. Spinammatoceras tenax (VACEK) es la espe-
cie dominante en algunos sectores. Abbasitoides modes-
tum (VACEK), especie que se extiende a lo largo de casi
todo el Aaleniense, aparece en la Subzona de Comptum
(CM1 y CM4) y se hace mas frecuente en la Zona de
Murchisonae encontrdndose en sucesién continua a tra-
vés de las subzonas de Haugi, Murchisonae y Bradfor-
densis. Spinammatoceras pugnax (VACEK), cuya pri-
mera aparicion tiene lugar al final de la Subzona de
Comptum, sigue estando presente en las subzonas de
Haugi y Murchisonae (CM2 y CM4), siendo més fre-
cuente en la primera que en la segunda; S. schindewolfi
LINNARES y SANDOVAL y su dimorfo S. tenax (VA-
CEK) se encuentran generalmente por encima de S. pug-
nax (VACEK). En el sector de La Rébita (SP1), ambos
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taxones son muy frecuentes y muestran un registro conti-
nuo en las subzonas de Murchisonae y Bradfordensis al-
canzando su acmé en la parte superior de la Subzona de
Murchisonae. Otros géneros minoritarios son Ambersites
y Abbasites; el primero se encuentra en la Subzona de
Bradfordensis (MOA, MOC, CM3 y SP1) y su rango
vertical alcanza el limite Aaleniense medio-superior; Ab-
basites, para ciertos autores sinénimo de Ambersites, es
mas escaso. Se encuentra en los perfiles (SP1, SP2,
MOA y MOC) y su distribucién estratigrafica abarca
parte de las subzonas de Murchisonae y Bradfordensis.
Malladaites se ha encontrado en todas las secciones
muestreadas, localizado en la parte superior de la Subzo-
na de Bradfordensis y en la parte inferior de la Zona de
Concavum, pero casi siempre se trata de un taxén mino-
ritario. Los Hammatoceratinae son menos abundantes y
menos diversificados que los Erycitinae en esta zona.
Los géneros mds frecuentes son Planammatoceras
(P.planinsigne (VACEK) y P. tenuinsigne (VACEK))

y Bredyia (B. subinsigne (OPPEL) y B. diadematoides -

(MAYER)), este tltimo no muy abundante. Otras for-
mas han sido resefiadas bajo la denominacién de
“Hammatoceras”, ante la incertidumbre de no poder-
los asignar a un taxén de los hasta ahora definidos.
Tmetoceras se hace algo mas escaso a partir de la Sub-
zona de Haugi, continda con frecuencia variable hasta
la Zona de Concavum en la que se han encontrado po-
cos ejemplares. Entre los Grammoceratinae, Vacekia
muestra una apreciable frecuencia y un registro conti-
nuo en esta zona, principalmente en los sectores de La
Rébita (SP1) y Montillana (MOA y MOC). Finalmen-
te, los Phylloceratina y Lytoceratina presentan frecuen-
cias similares o ligeramente superiores a las existentes
en la Zona de Opalinum.

Zona de Concavum

Esta zona viene definida por la aparicién del género
Graphoceras y en ella es posible diferenciar las subzo-
nas de Concavum y Limitatum. La primera estd caracte-
rizada por la presencia de los primeros Graphoceras jun-
to con Malladaites y la segunda por la aparicién de
Graphoceras limitatum (BUCKMAN) que suele estar
asociado a Haplopleuroceras.

Esta zona no estd en general bien representada en la
Zona Subbética, pero ha sido identificada en la mayorfa
de las secciones estudiadas en el Subbético Medio (SP2,
MOA, MOC, CM1, CM3, AQ1 y SR1). La mejor sec-
cién hasta ahora conocida con materiales de esta edad es
la de Agua Larga, (cf. Linares y Sandoval, 1990). Sus
buenas condiciones de exposicién y continuidad sedi-
mentaria han permitido el establecimiento del limite Aa-
leniense-Bajociense. En este perfil se ha podido diferen-
ciar con bastante precisién las subzonas de Concavum y
Limitatum, hecho no frecuente en la mayorfa de las sec-
ciones estudiadas.

En esta zona los principales grupos de ammonites
contintian siendo los Graphoceratinae y los Hammatoce-
ratidae (fig. 17C). Entre los primeros, Graphoceras (M 'y
m) es el género més frecuente en la Subzona de Conca-
vum y Braunsina y Reynesella 1o son en la Subzona de
Limitatum.Estas dltimas formas aparecen asociadas a va-
rias especies de Graphoceras: G. limitatum (BUCK-

MAN), G. formosum BUCKMAN, G. pulchrum
(BUCKMAN) y G. fallax (BUCKMAN). Entre los Ham-
matoceratidae se han identificado Euaptetoceras amplec-
tens (BUCKMAN), E. infernense (ROMAN), E. klima-
comphalum (VACEK), Eudmetoceras cf. masticonensis
ELMI, E. prosphues BUCKMAN, Bredyia diadematoi-
des (MAYER), Abbasitoides modestum (VACEK) y
abundantes Haplopleuroceras. Malladaites es mucho
més escaso que en la Zona de Murchisonae. Es conve-
niente resaltar que se han encontrado escasos represen-
tantes de Fontannesia y Asthenoceras de indudable inte-
rés biogeogrifico (cf. Linares y Sandoval 1988). Tmeto-
ceras y Vacekia, aunque muy exiguamente representa-
dos, muestran en la Subzona de Concavum su tltimo re-
gistro. Los Otoitidae, representados por la pareja dimorfa
Docidoceras-Trilobiticeras, llegan a ser relativamente
frecuentes en algunas secciones. Los Phylloceratina y
Lytoceratina se han hallado en esta zona en porcentajes
significativamente mds bajos que en la Zona de Murchi-
sonae.

Posible alternativa a las zonaciones cldsicas

La zonacidén del Aaleniense de la Cordillera Bética
como la de Europa del NW, la hemos basado en la dis-
tribucién de los Graphoceratidae, es decir, hemos man-
tenido, con pequeiias modificaciones a nivel de subzo-
na, el esquema zonal de Contini et al. (1971), ligera-
mente modificado por Contini et al. (1991). Sin embar-
go los Hammatoceratidae, especialmente los Eryciti-
nae, también podrian ser utilizados en aquellas dreas
de la Regién Mediterrdnea en las que los Graphocerati-
dae son escasos y, en cambio, los Erycitinae y Ham-
matoceratinae son frecuentes como ocurre habitual-
mente en la Zona de Murchisonae. As{ pués, y basdn- .
donos simplemente en taxones tipicamente mediterrd-
neos proponemos un esquema zonal (fig. 18) que abar-
ca todo el Aaleniense, excepto la parte inferior de la
Zona de Opalinum, y que es facilmente correlacionable
con las zonas utilizadas que estdn basadas en la distri-
bucién vertical de Leioceratinae y Graphoceratinae.

Biozona de Erycites fallifax: su base viene marcada por
el primer registro de la especie fndice que a su vez coin-
cide con la aparicién de Spinammatoceras pugnax (VA-
CEK) y Abbasitoides modestum (VACEK). Su abundan-
cia y distribucién casi continua en la parte superior del
Aaleniense inferior y sobre todo en la parte inferior del
Aaleniense medio hacen de Erycites fallifax ARKELL el
mejor indice zonal para dicho intervalo de tiempo. Esta
biozona (fig. 18) coincide aproximadamente con las
subzonas de Comptum y Haugi de las zonaciones esta-

_ blecidas con Graphoceratidae.

Biozona de Spinammatoceras schindewolfi: el limite in-
ferior de esta biozona estd definido por la aparicién de la
pareja dimorfa Spinammatoceras tenax (VACEK) y S.
schindewolfi LINARES y SANDOVAL. Vacekia step-
hensi BUCKMAN, ya existente en la biozona inferior, es
otro elemento mediterrdneo muy abundante en esta bio-
zona lo mismo que Abbasitoides modestum (VACEK).
Bredyia diadematoides MAYER), Abbasites y Ambersi-
tes tienen aqui su primer registro. Esta biozona es corre-
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Figura 18.- Distribucién bioestratigrifica de los taxones de ammonites
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cién utilizada basada en la distribucién de Graphoceratidae.

lacionable (fig. 18) con la Subzona de Murchisonae y la
parte inferior de la Subzona de Bradfordensis de las zo-
nas standard.

Biozona de Malladaites pertinax: su base viene definida
por la aparicién de la pareja dimorfa Malladaites perti-
nax (VACEK) y M. vaceki LINARES y SANDOVAL.
Bredyia diadematoides MAYER) vy los géneros Abbasi-
tes 'y Ambersites son elementos relativamente comunes
en esta biozona. Malladaites pertinax (VACEK) y M.
vaceki LINARES y SANDOVAL aparecen aproximada-
mente en la parte media de la Subzona de Bradfordensis
y pasan a la parte inferior de la Zona de Concavum.

Biozona de Haplopleuroceras mundum: La base de
esta biozona viene marcada por la aparicién del género
Haplopleuroceras, (supuesto descendiente de Malladai-
tes, (Linares y Sandoval, 1986)), el cual es muy abun-
dante desde la parte superior de la Zona de Concavum
hasta la parte inferior de la Zona de Discites. Esta zona
se corresponde aproximadamente con los dos tercios su-
periores de la Zona de Concavum (fig, 18) y en ella es
posible diferenciar un biohorizonte inferior donde Ha-
plopleuroceras aparece asociado a Euaptetoceras am-
plectens (VACEK) y otro superior donde Haplopleuro-
ceras se asocia con Euhoploceras y Docidoceras “gru-
po” longalvum (VACEK).

El estudio detallado del rango de distribuccién verti-
cal de otros Hammatoceratidae aalenienses tales como
Bredyia, Plannamatoceras y Euaptetoceras, podria me-
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jorar este esquerna zonal e incluso permitirfa establecer
algtin indice zonal para el Aaleniense basal y hacer divi-
siones de las biozonas aqui propuestas.

El intento de utilizar indices bioestratigrdficos medi-
terrdneos estd justificado en la Cordillera Bética, donde
el nimero de elemetos tfpicamente mediterrdneos puede
superar o incluso sustituir, en ciertos casos, (fig. 17), al
de Graphoceratidae. Un intento similar fue realizado por
Geczy (1966) en el Aaleniense de las Montafias Bakony
(Hungrfa) y recientemente Contini (1991), ha propuesto
utilizar ciertas especies de Hammatoceratinae (Euapteto-
ceras klimakomphalum (VACEK)) para establecer el 1i-
mite Aaleniense-Bajociense. Los indices mediterrdneos,
aplicados a la bioestratigrafia del Aaleniense de la Cordi-
llera Bética contribuyen a su vez a mejorar las escalas
zonales cldsicas aplicadas a la Provincia Mediterrénea y
probablemente a otras regiones alpinas.

Consideraciones Biogeograficas
Las Asociaciones de ammonites subbéticas

El limite Toarciense-Aaleniense coincide con un pe-
riodo de “lowstand” (Haq et al., 1988; Vera, 1988). En la
Cordillera Bética, este hecho se pone de manifiesto por-
que salvo en escasos afloramientos del Subbético Medio
no existen materiales del Toarciense terminal (Subzona
de Buckmani) y del Aaleniense basal (Subzona de Opali-
num). La Subzona de Comptum, dominada por materiales
calcéreos, cuando estd representada, se corresponde con
el comienzo de una secuencia transgresiva, como lo
muestra el hecho de que materiales de esta edad puedan
descansar en algunos puntos sobre materiales toarcienses.
La Zona de Murchisonae también tiene en general un ca-
racter ligeramente transgresivo, manteniéndose esta ten-
dencia hasta el Bajociense inferior. Esto explica que en
los umbrales subbéticos los materiales del Aaleniense su-
perior o posteriores puedan descansar directamente sobre
materiales toarcienses o anteriores. Estas caracterfsticas,
junto a la influencia que pudo ejercer sobre el relieve sub-
marimo la presencia de una importante actividad volcani-
ca que tuvo lugar durante gran parte del Aaleniense, in-
fluyé indudablemente sobre la extensién horizontal de los
materiales y sobre la composicién cualitativa y cuantitati-
va de las asociaciones de Ammonoideos. Pero las faunas
de ammonites registradas para cada una de las biozonas
del Aaleniense en los diversos sectores estudiados mues-
tran una gran similitud que se refleja en la alta proporcién
de taxones comunes a escala de familia y/o subfamilia
(figs. 17, 19-24). Sin embargo, cuando se hace un estudio
comparativo a nivel genérico y/o especifico de la misma
zona en los diversos sectores, se ponen de manifiesto di-
ferencias ostensibles. Estas diferencias vienen marcadas
sobre todo, porque en algunas 4reas existe mayor frecuen-
cia de determinados taxones tipicamente mediterrdneos.

Las asociaciones de ammonites correspondientes a la
Zona de Opalinum son las que muestran mayor nimero
de elementos comunes en los diversos sectores en los
que ha sido identificada (Cerro Méndez, Zegri y Sierra
de Ricote, figs. 22A, 23A y 24A), donde los Leiocerati-
nae son las formas dominantes, aunque ciertos taxones
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mediterrdneos especialmente Tmetoceras, Erycites y Spi-
nammatoceas son mds frecuentes que en la mayoria de
otras regiones alpinas.

Por el contrario, las asociaciones de la Zona de Mur-
chisonae son mas heterogéneas en los diversos sectores
donde esta zona estd bien representada (figs. 19A, 20A,
21A, 22B, 23B y 24B). Asf pues, en el sector de La Réa-
bita, (subzonas de Murchisonae y Bradfordensis) el gé-
nero més abundante es Spinammatoceras (fig. 3); el par
dimorfo, S. schindewolfi LINARES y SANDOVAL y S.
tenax (VACEK), es muy abundante y de distribucién
continua a lo largo de todo el perfil; Abbasitoides modes-
tum (VACEK) y Vacekia stephensi (BUCKMAN) son
dos taxones de gran frecuencia también en este sector.
Abassites, dentro de los taxones minoritarios, muestra
‘asimismo una cierta abundancia relativa. En el sector de
Montillana, donde el Aaleniense medio solo esta repre-
sentado por la Subzona de Bradfordensis (figs. 5, 6 y
20A), los Graphoceratinae (Brasilia) son dominantes; los
géneros Malladaites, Vacekia y Tmetoceras, muestran
porcentajes relativamente altos, especialmente este tlti-
mo; los géneros Abbasites y Ambersites, aunque minori-
tarios, son més frecuentes que en el sector de La Rabita.
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Figura 19.- Frecuencia relativa de los diferentes taxones de ammonites
durante las zonas de Murchisonae (A) y Concavum (B) en el sector de
La Rabita.
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Figura 20.- Frecencia relativa de los diferentes taxones de ammonites
durante las zonas de Murchisonae (A) y Concavum (B) en el sector de
Montillana.

En la seccién del Barranco de Agua Larga (fig. 21A) los
Graphoceratinae alcanzan mayor porcentaje que en nin-
guno de los otros puntos muestreados. En las diferentes
secciones de Cerro Méndez (figs. 7-9 y 22B) la Zona de
Murchisonae difiere de su equivalente en los otros secto-
res, por la abundancia de Erycites fallifax ARKELL y de
Tmetoceras scissum (BENECKE). Spinammatoceras
pugnax (VACEK) y la pareja dimorfa S. schindewolfi
LINARES y SANDOVAL y S. tenax (VACEK) estdn
.también representados en estas secciones, pero la fre-
cuencia relativa de este tltimo es bastante menor que en
el sector de La Rébita; los Graphoceratinae son mds es-
casos que en Montillana, pero relativamente mds fre-
cuentes que en la Rébita. La seccién de Sierra de Ricote
(fig. 10 y 24B) arroja porcentajes menores de taxones
con afinidades mediterrdneas e incluso, hasta ahora, au-
sencia de algunos de ellos.

La Zona de Concavum muestra de nuevo una mayor
homogeneidad taxonémica relativa en los diversos secto-
res (figs. 19B, 20B, 21B, 22C y 24C). La presencia y
abundancia de Haplopleuroceras en la parte superior de
la misma (Subzona de Limitatum) es el rasgo méis pecu-
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Figura 21.- Frecuencia relativa de los diferentes taxones de ammonites
durante las zonas de Murchisonae (A) y Concavum (B) en la seccién
del Barranco de Agua Larga.

liar de esta zona en la Subbética; la existencia de los pri-
meros Docidoceras y la mayor diversidad de los Ham-
matoceratinae (Pseudoaptetoceras, Euaptetoceras y
Eudmetoceras) son también caracteristicas de tipo medi-
terrdneo. No hemos hecho mencién especial a los Phy-
lloceratina y Lytoceratina presentes, como ya se ha di-
cho, en todos los sectores aunque con porcentajes varia-
bles y no muy altos.

Las diferencias taxonémicas cualitativas y cuantitati-
vas que se observan en los distintos sectores, no son faci-
les de explicar por el momento. En todas las secciones,
excepto en la CM1 y Zegri Norte, se encuentra el mismo
tipo de facies (ritmitas calcareas grises). Las margocali-
zas y/o calizas son mucho mds productivas que las mar-
gas, hecho posiblemente debido a factores tafonémicos.

Los afloramientos aalenienses del Subbético Interno y
Externo, siempre condensados y ordinariamente en fa-
cies «ammonitico rosso», contienen asociaciones de am-
monites que difieren en cuanto a riqueza, diversidad y ta-
maiflo de los individuos, de las asociaciones provenientes
de las facies grises del Subbético Medio, siendo los Phy-
lloceratina y, a veces, los Otoitidae (Docidoceras) los
grupos dominantes en detrimento de los Graphoceratinae
y de los Erycitinae.
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Figura 22.- Frecuencia relativa de los diferentes taxones de ammonites
durante las tres zonas del Aaleniense en el sector de Cerro Méndez:
Opalinum (A), Murchisonae (B) y Concavum (C).

Si comparamos las faunas de ammonites del Aale-
niense subbético con las existentes en diferentes locali-
dades donde el piso estd representado por facies marinas
pelédgicas, veremos que solo el dominio Boreal (fig. 26)
dominado por formas pertenecientes al género Pseudo-
lioceras (Tugurites), (Sei et al., 1985) muestra asociacio-
nes que apenas tienen afinidad con las faunas subbéticas,
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mientras que en los restantes dominios existen siempre
taxones comunes, incluso a nivel especifico, lo que per-
mite buenas correlaciones a nivel mundial. A continua-
¢ién vamos a hacer un resumen sobre el comportamiento
de las asociaciones de ammonites del Aaleniense a nivel
universal.

La Provincia Mediterrdnea

Como acabamos de ver las faunas de ammonites sub-
béticas se caracterizan por contener una alta proporcién
de elementos tipicamente mediterrdneos aunque haya

ciertas diferencias entre unos sectores y otros. Fendéme- -

nos del mismo tipo se observan cuando se comparan las
asociaciones del Aaleniense subbético con las obtenidas
en otras regiones del Tethys Occidental.

Italia.- En el norte de Italia (fig. 25), las asociaciones
de ammonites procecentes del Cabo San Vilgilio (Va-
cek 1886; Callomon et al., 1991) son muy similares a
las faunas subbéticas con numerosos elementos comu-
nes tanto a nivel genérico como especifico y con una
alta proporcién de Hammatoceratinae y de Erycitinae.
En los Apeninos Centrales (Kalin y Ureta, 1987; Cres-
ta, 1988, 1991; Cresta y Galdcz, 1990) el Aaleniense
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Figura 24.- Frecuencia relativa de los diferentes taxones de ammonites
durante las tres zonas del Aaleniense en la Sierra de Ricote: Opalinum
(A), Murchisonae (B) y Concavum (C).

muestra frecuentemente facies de calizas nodulosas
donde estdn representadas las zonas de Opalinum, Mur-
chisonae y Céncavum. Las faunas de ammonites con
abundantes Hammatoceratidae, Lytoceratina y Phyllo-
ceratina son pricticamente idénticas a las subbéticas
procentes de facies similares . El Aaleniense de Sicilia
(Renz, 1925) muestra también asociaciones muy simi-
lares a las existentes en el norte y centro de Italia y a
las de la Cordillera Bética.
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Figura 25.- Distribucién de los ammonites en el Aaleniense del Tethys occidental (provincia mediterrdnea) y sus mérgenes (provincias submedite-
rrdnea y subboreal). Aunque existen muchos taxones comunes, las diferencias cuantitativas entre los elementos procedentes de las diversas dreas pa-
leogeograficas son muy acusadas. Mientras que en el Mediterrdneo los Phylloceratina, Lytoceratina, Hammatoceratidae y Tmetoceratinae pueden
igualar o superar a los Leioceratinae y Graphoceratinae, estos tltimos son siempre dominates en las regiones submediterrdneas y subboreales. (Base
paleogeogréfica modificada de Dercourt et al., 1985).
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Hungria.- El Aaleniense de las montafias Garecse y Ba-
kony (fig. 25) localidades mediterrdneas tipicas, (Geczy
1966, 1967; Galdcz 1991; Cresta y Galdcz, 1990), se pre-
senta bajo facies de calizas y/o margas nodulosas conte-
niendo asociaciones de ammonites semejantes a las del
Subbético, aunque los Lytoceratina, Phylloceratina y
Hammatoceratidae parecen alcanzar porcentajes mayores
que los existentes en la mayor parte.de las secciones del
sur de Espafia.

Sureste de Francia.- En la Regién de Digne, (Bajos Al-
pes) (fig. 25) el Aaleniense (Dubar et al., 1971; Caloo
1970; Mouterde et al., 1972; Pavia, 1983), muestra fa-
cies y espesores muy similares a los existentes en el Sub-
bético medio, y sus asociaciones faunisticas con abun-
dantes Haplopleuroceras y frecuentes Phylloceratina y
Lytoceratina son muy similares a las existentes en algu-
nas secciones subbéticas.

Norte de Africa.- En el Prérif (Lelievre, 1960) el Aale-
niense frecuentemente estd representado por secciones
condensadas y capas lenticulares de pocos metros de
extension horizontal y escasos cm de espesor en los
que se registra fauna de las zonas de Opalinum, Mur-
chisonae y Concavum con abundantes Graphocerati-
dae y Hammatoceratidae (fig. 25) muy similares a las
existentes en la Cordillera Bética, aunque como caric-
ter diferencial hay que resaltar la ausencia de Lytoce-
ratina y Phylloceratina. En el Atlas Medio (Benshili,
1989, 1990) los materiales aalenienses varfan de lito-
logfa -de margas y margocalizas a calizas ooliticas fe-
rruginosas- y de espesor de unas localidades a otras.
Entre las diversas localidades donde estos materiales
aparecen estdn representadas las zonas de Opalinum,
Murchisonae y Concavum con faunas tipicamente me-
diterrdneas que son idénticas, incluso a nivel especifi-
co, a las existentes en la Cordillera Bética. En el Alto
Atlas, (Sadki, 1990, 1992) los materiales de esta edad
muestran espesores que generalmente no sobrepasan
los 3 m de potencia donde estdn representadas las zo-
nas de Opalinum, Murchisonae y Concavum que con-
tienen asociaciones (fig. 25) que, de un modo general,
convergen con las asociaciones béticas, si bien hay
que sefialar la escasez de Phylloceratina y Lytoce-
ratina. :

Irdn.- En Irdn, Seyed-Emami (1967) indica la presen-
cia del Aaleniense inferior, medio y superior en donde
las asociaciones de ammonites contienen formas perte-
necientes a los géneros: Tmetoceras, Leioceras, Lud-
wigia, Graphoceras, Erycites, Staufenia y diversos
Hammatoceratinae (fig. 25). Es de resaltar la presencia
de Staufenia, la virtual ausencia de Lytoceratina y la
escasez de Phylloceratina como caracteres diferencia-
les entre las faunas iranies y las béticas. Por tanto, aun-
que las asociaciones de ammonites iranies, especial-
mente los Hammatoceratidae, tienen afinidades
mediterrdneas, también presentan afinidad con las aso-
ciaciones procedentes de dreas sudmediterrdneas o
subboreales, especialmente con las de la Cordillera
Ibérica y Portugal.

El Aaleniense submediterrdneo y subboreal

El Aaleniense de otras regiones de la Penisula Ibérica
(4rea de Cabo Mondego en Portugal, Cordillera Ibérica y
Cordillera Cantdbrica) muestra asociaciones de ammoni-
tes subboreales, generalmente dominadas por Leiocerati-
nae y Graphoceratinae, a los que se unen, en menor pro-
porcién, elementos mediterrdneos.

Portugal.- El Aaleniense estd bien representado en el
drea de Cabo Mondego-Murtinheira (Choffat, 1880; Pe-
rrot et Mouterde, 1957; Ruget-Perrot 1961; Dubar et al.,
1971; Mouterde et al., 1972; Ferndndez Lépez et al.,
1988; Rocha et al., 1990; Henriques 1992). En esta re-
gidn los materiales aalenienses se presentan en secciones
bien desarrolladas, constituidas por alternancias de mar-
gas y margocalizas en las que estdn representadas las zo-
nas de Opalinum, Murchisonae (Subzona de Bradforden-
sis) y Concavum. Las asociaciones de ammonites estdn
dominadas por Graphoceratidae, pero también aparecen
formas tipicamente mediterrdneas tales como Malladai-
tes, Zurcheria, abundantes Haplopleuroceras, Docido-
ceras-Trilobiticeras, e incluso escasos Lytoceratina y
Phylloceratina (fig. 25).

Cuenca Vasco-Cantdbrica.- En la Cuenca Vasco-Canté-
brica (Sudrez-Vega, 1974; Ferndndez-Lépez y Sudrez-
Vega, 1981; Goy y Ureta, 1991; Goy et al., 1991; Marti-
nez, 1992) el Aaleniense estd formado por alternancias
de calizas, margocalizas y margas que pueden superar
los 20 m de potencia, donde estén bien representadas las
zonas de Opalinum, Murchisonae y Concavum. Las aso-
ciaciones de ammonites obtenidas tienen claras afinida-
des subboreales (Goy y Ureta, 1991) como lo muestra el
dominio casi absoluto de los Leioceratinae y Graphoce-
ratinae (fig. 25), pero también aparecen frecuentes ele-
mentos de afinidades mediterrdneas sobre todo a partir
de la parte superior de las Zona de Murchisonae (Goy y
Ureta, 1991; Goy ef al., 1991; Martinez, 1992).

Cordillera Ibérica.- En la Cordillera Ibérica el Aalenien-
se estd muy bien representado en diversas localidades, en
secciones que pueden superar los 30 m de potencia, con
litologfas de calizas, margocalizas y margas oscuras,
aunque localmente aparecen niveles de areniscas calcére-
as, (Ureta 1985; Martinez, 1992). Un estudio comparati-
vo entre las asociaciones de amomnites obtenidas en las
cordilleras Ibérica y Bética ha sido relizado por Linares
et al. (1988), en el cual se pone de manifiesto que, si
bien existen numerosos taxones comunes entre ambos
dominios, los Graphoceratidae son mucho més abundan-
tes en la Cordillera Ibérica mientras que los Hammatoce-
ratidae, Grammoceratinae y Tmetoceratinae son mads
abundantes en la Cordillera Bética. Ademds es de resal-
tar la presencia de Staufenia en la Cordillera Ibérica jun-
to a la extrema escasez de Phylloceratina y Lytoceratina.

Islas Britdnicas.- En Inglaterra meridional (donde se
ecuentran las cldsicas localidades estudiadas por Buck-
man, 1887-1907, 1909-1930), el Aaleniense estd repre-
sentado esencialmente por calizas ooliticas ferruginosas
(Oclita Inferior) que no sobrepasan por lo general los 3 m
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de potencia. En esta regién Callomon y Chandler (1990)
diferenciaron 14 biohorizontes para la totalidad del Aale-
niense. Desde un punto de vista cualitativo la fauna (fig.
25) no es apenas diferente a la existente en la Cordillera
Bética con gran nimero de especies comunes. Sin em-
bargo es de resaltar la ausencia de Phylloceratina y la ex-
trema escasez de Erycites, Spinammatoceras, Haplo-
pleuroceras, Tmetoceras, y Lytoceras, mientras que
Staufenia, un género que no aparece en la Cordillera Bé-
tica, es frecuente. Los Leioceratinae y Graphoceratinae
son en general mucho mds abundantes que en la Zona
Subbética. En la Isla de Skye (Escocia) los materiales aa-
lenienses muestran facies de areniscas calcdreas y de ar-
cillas con nédulos calcéreos cuya potencia alcanza los 50
m (Morton, 1990, 1991). Las asociaciones de ammonites
(fig. 26) son practicamente idénticas a las existentes en
el sur de Inglaterra con escasos elementos mediterrdneos.

Alemania y centro de Francia.- El Aaleniense de Alema-
nia (Rieber, 1963, 1977; Spiegler, 1966; Bayer 1969,
1970; Bayer y McGhee, 1984; Dietl y Etzold, 1977; Oh-
mett et al., 1991) estéd representado fundamentalmente
por arcillas con nddulos calcdreos a los que se unen nive-
les de calizas margosas con abundantes ammonites, are-
niscas calcdreas y calizas con oolitos ferruginosos. En
este conjunto de materiales estdn representadas las zonas
de Opalinum, Murchisonae y Concavum. Las asociacio-
nes de ammonites (fig. 25), de cardcter boreal o subbore-
al, estdn dominadas por Graphoceratidae, con abundan-
tes formas pertenecientes al género Staufenia. Asociados
a los Graphoceratidae aparecen escasos Tmetoceras scis-
sum (BENECKE) en el Aaleniense inferior y Hammato-
ceratidae (Planammatoceras, Eudmetoceras, Euapteto-
ceras, y Erycites) en la parte superior de la Zona de Mur-
chisonae y en la Zona de Concavum, dénde también apa-
rece Euhoploceras. Sin embargo los géneros tipicamente
mediterrdneos (Vacekia, Spinammatoceras, Malladaites,
Haplopleuroceras, etc.) asi como los Lytoceratina y
Phylloceratina, muy abundantes en la Cordillera Bética,
son escasisimos o no han sido registrados.

En el Centro de Francia (Contini, 1969; Gabilly y
Rioult, 1971; Elmi, 1967) el Aleniense se presenta con ca-
racteristicas muy similares al Aleniense del Jura de Ale-
mania. Las asociaciones de ammonites estdn dominadas
en todos los casos por Graphoceratidae, a los que se unen
escasos Tmetoceras, Hammatoceratidae y Phylloceratina.

Caiicaso.- El Aaleniense del Caiicaso y Transcaticaso
(Rostovtsev, 1991), estd representado por facies de cali-
zas, margocalizas, y areniscas con nédulos de siderita
cuya potencia puede ser bastante elevada. Entre los di-
versas localidades donde aflora es posible reconocer las
zonas de Opalinum, Murchisonae y Concavum. Las di-
versas asociaciones (fig. 25) de ammonites muestran
abundantes elementos mediterrdneos (Erycites, Haplo-
pleuroceras, Hammatoceratinae), diversos Leioceratinae
y Graphoceratinae a los que se asocia Pseudolioceras,
como tnico género que no aparece en el Aaleniense de la
Cordillera Bética.

Pacifico Oriental

Provincia Andina.- En la Provincia Andina (Wester-

mann y Riccardi, 1972; Westermann 1980, Hillebrandt
y Westermann, 1985; Riccardi et al., 1990), las asocia-
ciones de ammonites (fig. 26) del Aaleniense estdn do-
minadas por elementos pertenecientes a los Hammato-
ceratinae, pero aunque a nivel genérico algunas formas
(Bredyia, Pseudoaptetoceras, Planammatoceras, Pa-
rammatoceras, Eudmetoceras) son comuness a las que
se encuentran en la Cordillera Bética, a nivel especifi-
co, las afinidades con las faunas béticas suelen ser pe-
quefias. “Zurcheria” groeberi WESTERMANN y RIC-
CARDI es diferente a los Malladaites y Zurcheria me-
diterrdneos. Asimismo los Leioceratinae (Leioceras
chilense WESTERMANN) y los Tmetoceras son dife-
rentes a nivel especifico.

Pacifico Norte.- Las asociaciones de ammonites aale-
nienses procedentes de la parte septentrional del Pacffico
Oriental muestran diferencias ostensibles con las medi-
terrdneas, pero son mds afines a éstas que las de la Pro-
vincia Andina (fig. 26). Las asociaciones aalenienses del
West Interior (Oregén, U S A) (Imlay, 1973; Taylor,
1988) muestran como elementos comunes con las faunas
béticas a Tmetoceras scissum (BENECKE) en el Aale-
niese inferior-medio y Asthenoceras intermedium (IM-
LAY) en el Aaleniense superior; Phylloceras, Praestri-
gites y Docidoceras son también elementos comunes.

Las faunas de ammonites aalenienses procedentes del
oeste de Canadd y Alaska (fig. 26) son diferentes a las de
Oregén. En las Islas Reina Carlota (Columbia Briténica,
Canad4) aparecen junto a otros taxones Leioceras, Tme-
toceras scissum (BENECKE), Erycitoides y Bredyia
(Poulton y Tipper, 1991; Poulton et al., 1991). Por tanto
estarian representados el Aaleniense inferior y probable-
mente el medio con faunas que, sobre todo a nivel gené-
rico, tienen afinidades mediterrdneas. En Wide Bay,
(Alaska) los materiales aalenienses se presentan bajo fa-
cies de margas, margocalizas y arcillas con nédulos don-
de aparecen Tmetoceras scissum (BENECKE), Astheno-
ceras nannodes BUCKMAN vy diversos Hammatocerati-
nae (Euaptetoceras klimakomphalum (VACEK), Pla-
nammatoceras, Eudmetoceras, Abbasites, etc.), Wester-
mann (1964, 1969). Junto a estos taxones de afinidades
mediterrdneas, estas asociaciones contienen elementos
endémicos de América del Norte pertenecientes a los gé-
neros Erycitoides, Kialagvikes, y Pseudodocidoceras,
etc, (Westermann, 1964, 1969, 1980). En las islas cana-
dienses del Artico las asociaciones de ammonites del Aa-
leniense estdn dominadas por Pseudolioceras y Erycitoi-
des a los que se une Leioceras opalinum (REINECKE)
(Poulton y Tipper, 1991)

Pacifico Occidental

En el Aaleniense de Japén, (Sato, 1954; Takahashi,
1969; Sato y Westermann, 1991), han sido descritas dos
asociaciones de ammonoideos diferentes, una para el Aa-
leniense inferior que comprende formas pertenecientes a
los géneros Tmetoceras y Leioceras junto a formas bore-
ales (Pseudolioceras) y otras formas endémicas (Hosou-
reites). En el Aaleniense medio-superior se encuentra
Planammatoceras planinsigne (VACEK) asociado a
Pseudolioceras (Tugurites) (fig. 26). Por tanto, si se con-
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sideran las asociaciones de ammonites a nivel genérico,
aproximadamente el 50% de las faunas que aparecen en
Japén son comunes con las existentes en la Cordillera
Bética.

En Asia Meridional (fig 26), el Aaleniense estd poco
conocido. En Thailandia, Sato y Westermann (1991) di-
ferencian dos asociaciones, una inferior que contiene
Pseudolioceras (género que se extiende hasta el Bajo-
ciense inferior) y otra superior con Tmetoceras scissum
(BENECKE), T. cf. kirki WESTERMANN, Ancolioce-
ras y Erycites. Estas asociaciones sugieren que pueden
estar representados, al menos en parte, el Aaleniense in-
ferior y medio. Las afinidades con la Provincia Medite-
rrénea son patentes, como lo muestran los géneros ante-
riormente citados. En Vietnan (Vu Khuk y Dang Trén
Hiyen, in Sato y Westermann, 1991) citan Planammato-
ceras 'y Tmetoceras, por lo que las afinidades con las
faunas del Aaleniense del Mediterrdneo son obvias. En
Indonesia, un tnico ejemplar del género Bredyia (B.?
molukkana (CLOOS)) es la tinica forma que hasta ahora
puede indicar la presencia de Aaleniense (Westermann,
in Sato y Westermann, 1991),

Conclusiones

El Aaleniense (especialmemte inferior y medio) se
corresponde con un periodo de bajo nivel relativo, lo que
explica que en la Cordillera Bética los materiales aale-
nienses sélo estén bien desarrollados en algunos sectores
del Subbético Medio, el cual durante el Jurdsico medio-
superior se comporté como un surco peldgico.

La reduccién o incluso ausencia de materiales aale-
nienses en los umbrales subbéticos pudo ser debida a que
estos estaban temporalmente emergidos o mas probable-
mente a que las tasas de erosién submarina superaban a
las de sedimentacién.

La fisiogragia del fondo submarino del surco Subbéti-
co Medio debié de ser muy irregular lo que explica que
s6lo en determinados puntos (Cerro Méndez y Sierra de
Ricote) existan secciones con sedimentacién continua
desde el Toarciense terminal hasta el Bajociense basal.

Los cambios morfolégicos del fondo, en muchos ca-
sos ligados a una intensa actividad volcdnica, fueron
también acusados incluso a nivel local, como puede
comprobarse en el sector de Cerro Méndez donde a esca-
sa distancia -pocas centenas de metros-, el tipo de facies
varia de ritmitas grises a calizas y margas nodulosas ro-
jas y la potencia de los materiales aalenienses es también
muy variable.

Estos cambios del fondo pudieron ser los causantes
fundamentales de las pequefias variaciones existentes en
las asociaciones de ammonites registradas en los diver-
sos sectores donde el Aaleniense ha sido muestreado.

La situacién paleogeogrifica de la Cordillera Bética
en el extremo occidental del Tethys hace que las asocia-
ciones de ammonites muestren marcado cardcter meso-
geo con influencias subboreales, pero salvo en algunas
secciones con facies “ammonitco rosso” los Lytoceratina
y Phylloceratina no son los elementos dominantes.

La abundancia de elementos tipicamente mediterrane-
os (fundamentalmente Erycitinae) nos ha permitido esta-
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blecer cuatro biozonas (Erycites fallifax, Spinammatoce-
ras schindewolfi, Malladaites pertinax'y Haplopleuroce-
ras mundum) para el Aaleniense de la Subbética.

Un anélisis biogeogréfico de las asociaciones de am-
monites muestra que varias de las formas que aparecen
en la Zona Subbética (en especial, Leioceratinae, Ham-
matoceratinae y Tmetoceratinae) son pandémicas, lo que
permite buenas correlaciones a nivel mundial.

Algunas de las asociaciones registradas en el Aale-
niense de la Subbética muestran bastantes elementos co-
munes (Tmetoceras, Fontannesia, algunos Hammatoce-
ratinae, etc.) con las faunas de la parte norte del Pacifico
Este (Oregén, Canadd y Alaska) lo que confirmarfa que
para este tiempo el Corredor Hispanico (Protoatldntico)
ya conectaba el Mediterrdneo Occidental con el Pacifico
Oriental.

Nuestro agradecimiento a un revisor anénimo por su lectura deta-
llada y itiles sugerencias. Este trabajo ha sido subvencionado con car-
go al Proyecto PB91-0733 (DGICYT) y al Grupo de Investigacién
EMMI (Junta de Andalucia).
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